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(§) Procftdft et dispositif pour la mesure et la surveillance 
moyen des ultrasons. 

(£7) Precede et dispositif de r£p6rage du niveau de sepa- 
ration ou interface, de position inconnue, antra un liquids et 
un autre fluids, liquide ou gaz, dans lequel on precede par 
emission vers {Interface, a partir d'une sonde, d'une onde 
formee par ultrasons, reflexion de I'onde sur llnterface, et 
captage de ronda riflftchie, pour ddfinir un paroours de 
mesure; et 

- Pen dispose plusieurs r6flecteurs ft d iff 6 rentes distan- 
ces connues cte la sonde, 

- on utilise le temps du paroours de mesure pour selec- 
tion rter un rdflecteur de rittrence qui est celui des reflec- 
teurs qui est le plus proche de I'lnterface, ft une distance de 
la sonde infirieure a celle de llnterface, et 

- on deduit la longueur du paroours de mesure en utfli- 
sant le tamps du paroours de mesure et le temps de par- 
oours de reference de I'onde sur le refecteur de reference. 



du niveau d'un liquids, ft partir <Pun repftro fixe, au 
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La pifeente invention concerne la mesure et la surveillance du niveau dhm 
Iiquide, k partir dime cote derepfcre fixe, an moyen des ultrasons. On sait que les 
ultrasons 6rris an sein d*un Iiquide sont partiellement teflechis aux interfaces de ce 
Iiquide avec un autre fluide, un gaz ou un autre Iiquide non miscible avec le 
premier. Si Ton dispose dans Ie Iiquide un emetteur d'ultrasons orient^ vers une 
interface du Iiquide (vers le haut ou vers le bas) et un capteur pour recevoir l'onde 
rdfl&hie, la mesure du temps de parcours entre remetteur et le capteur, dont les 
positions sont connues, permet de connaitre la distance entre remetteur (ou le 
capteur) et Interface, si Ton connait la vitesse de propagation de 1'onde dans le 
liqmde. A tftre d'exemple non limitatif, ce principe peut 6tre utilise pour reperer ou 
surveiller le niveau dun gaz de p6trole liquffie, dans un stockage, dans lequel la 
phase Iiquide se trouve entre une couche d'eau infdrieurc et un ciel de gaz en 
6qmKhre avec la phase Iiquide. A partir dim point sitae dans la phase Iiquide, on 
&net des ultrasons vers le haut et vers le bas pour determiner le niveau inf&ieur et 
le niveau supgrieur du gaz Iiquide. La vitesse de l'onde dans la phase Iiquide, qu'il 
est n&essaire de connaitre pour determiner la position d'une interface, depend de 
diffi&ents paramfctres : la composition du gaz, sa temperature, sa pression. II faut 
done prendre ces facteurs en consideration. 

Pour ce fane, on connait un proc6d€ de x€perage du niveau de separation ou 
interface, de position inconnue, entre un Iiquide et un autre fluide, Iiquide ou gaz, 
dans lequel precede, on procfcde par Emission vers l'interface, 4 partir d*un point de 
repere situe dans le Iiquide, d'une onde foimee par ultrasons, reflexion de l'onde 
sur l'interface, et captage de l'onde refiechie, de preference au meme point de 
rep&e, pour definir un parcours de mesure; on mesure le temps de ce parcours par 
l'onde; on &net a partir d'un point de rgpfere (le meme ou non) situe dans ledit 
Iiquide une onde identique vers un reflecteur, dispose i un emplacement connu au 
sein dudit Iiquide, et on capte l'onde refiechie pour definir un parcours de reference 
de longueur connue, et on mesure le temps de ce parcours de reference par l'onde 
dans les memes conditions; on en deduit la longueur du parcours de mesure & partir 
du rapport des temps du parcours de mesure et du parcours de reference, et de la 
longueur connue du parcours de reference. 

Dans ce precede, on met en oeuvre un dispositif de reperage du niveau de 
separation ou interface entre un Iiquide et un autre fluide ou gaz, dispositif du type 
comportant un emetteur de mesure d'une onde d'ultrasons et un capteur de mesure 
de l'onde reflechi e ou echo, des moyens pour mesurer un temps de mesure qui est 
le temps entre remission d'une onde par remetteur de mesure, dirigee vers 
l'interface et le retour de 1' echo au capteur de mesure, en provenance de ladite 
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interface; un emetteur de reference ct on capteur d'ultrasons de reference; on 
reflecteur place a une distance determinee dudit emetteur de reference, et des 
moyens pour mesurer un temps de reference qui est le temps entre remission d'une 
onde par I'emetteur de reference vers ledit reflecteur et le retour d'un echo audit 
5 capteur de reference en provenance dudit reflecteur; et des moyens pour calculer la 
distance entre I'emetteur de mesure et Interface en fonction du temps de mesure, 
du temps de reference et de la distance connue entre I'emetteur de reference et le 
reflecteur. 

Un tel precede" et un tel disposiuf peuvent par exemple Stre utilises pour 
10 repefer la surface d'un stockage souterrain de gaz de pettole liqufifiS (GPL) tel que 
repre"sent£ schematiquement sur la figure 1 des dessins ci-joints, qui represente 
l'eat de la technique. 

Le stockage comporte une cavite" 1, definie par un radier 2 et un plafond 3 
reliee au sol par un puits 5 - la hauteur entre radier et plafond pent Stre par exemple 
15 de 20 metres et la profbndeur du puits pent depasser 100 metres. Les proportions 
ne peuvent done etre respectees sur ce dessin. Cette cavM comporte un puisard 4, 
6ventnellement avec un elargissement 4' a la partie supefieure, situe" dans l'axe du 
puits 5 r terming a niveau du sol par un abri de securitS 6 dans lequel sont disposees 
les tetes des difrerents tubes et cSbles de Hnstauation et les appareils dexploitanon. 
20 Un bouchon de beton 7 isole le stockage, avec des traversees etanches appropriees 
pour les tubes et cSbles d'exploitation. On a represente seulement sur cette figure le 
dispositif connu de reperage du niveau 8, qui separe la phase gazeuse 9 de la phase 
liquide 10, et du niveau 11 qui separe la phase Iiquide 10 de l'eau 12 qui reste au 
fond du puisard. 

25 Un capteur 14, commands par un cSble d'instrument 15, est disposee a un 

niveau voisin du radier, pour Stre toujours situ6 dans la phase liquide. Ce capteur 
integre deux sondes a ultrasons travaillant dans un axe vertical, une vers le haut, 
l'autre vers le bas. Ce capteur est fixe a un mbe guide d'onde 16 servant de 
tranquilliseur. Couplees au convertisseur adapts, ces sondes permettent, suite a une 

30 excitation impulsionneUe ou train d'ondes Iimite, la mesure du temps de retour 
d'echos sur divers obstacles ou changement d'fitats (interfaces). Le tube 16 est 
place" dans un mbe de plus grand diametre 17 (casing), fixe" dans le bouchon de 
beton 7 et abritant en outre le cable ^instrument 15. Les deux tubes component des 
ouvertures 18, 19 pour I'gquilibre hydrostatique, pour avoir dans le mbe 16 le 

35 meme niveau que le stockage. Ces tubes, avantageusement en meal, doivent Stre 
conducteurs de la chaleur, pour que le produit situe" a l'interieur du tube 16 soit a la 
meme temperature que le produit enviionnant 
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De la connaissance des temps de retour d'echos, si la vitesse de l'onde 
(vitesse da son) est connue, il est facile de calculer reioignement de lbbstacle ayant 
cause r^cho, par exemple : 

- verslehaut : Interface GPL/gaz 

- vers la bas : lfcter&ce GPL/ean 

- toute asperite ou discontinuitg m&anique ( 4 eviter) 

- vers le bas : un reflecteur de tarage 21 instaM & une distance connue et 
servant ainsi I d&enrriner la vitesse du son dans le produit GPL. Cette vitesse du 
son est fraction de la quality du produit, de sa temperature et dans une moindre 
mesure de sapression. 

Ainsi la precision du calcul, done des niveaux mesures, depend de : 

- la ^solution et la precision de reiectronique associk Nous pouvons 
l'estimer k 10-3 (0,1%) pour un appareil v€riS6 r6guli&ement (tous les 6 mois). 

- la connaissance de la distance sonde-igflecteur (Lo). La precision absolue 
est de+A 142mm, soit une influence de 0,2% 40,4% sur la mesure pour des Lo 
allant de 1000 £ 500 mm (la sonde et le reflecteur doivent toujours ene tous les 
deux dans le Iiquide). 

- lliomogenditfi en temperature du stockage. L'effet de la temperature sur la 
vitesse du son est de : 

- 1%/°C sur le propane 

- 0,5%/°C sur le butane 

La temperature moyenne est bien prise en compte par la mesure sur le 
reflecteur. 

Le gradient de temperature est estime par un nombre limite de sondes de 
temperature PT100, par exemple, mises en serie afin de limiter la connectique. 
L'erreurde correction de temperature peut 6tre estimfe ainsi : 

- +/- 0,3°C de par le convertisseur et les sondes de temperature 

- +/- 1°C sur rechantillonnage dans de vraies conditions de gradient 

- +/- 3 & 5°C larsqull y a stratification de temperature. 

L"incidence sur la precision globale peut 6tre facilement calcuiee. On obtient 
un fonctionnement correct k +/- 5 ou 10 cm. 

Dans cet exemple choisi pour expliquer 1'invention, la temperature du 
stockage est, aprfes utilisation, de 1'ordre de 15 a 18°. n est courant lors d'un 
renrplissage, de deverser du Kquide k 2° par exemple. II se produit un brassage, les 
temperatures sont irreguli&res, et la surface est agitee* 
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La pr&ente invention a pour but d'amfliorer la precision de la mesure. en 
particulier Invention a pour but de dinrinuer l'etreur sys tematique due an reflecteur 
de tarage. Unvenrion a encore pour but tfeKminer ou de minimise* influence de 
la temperature. Uobjectif global de precision est de +/- 1 cm ou mieux, dans des 
conditions de stockage stabilise, et de moins de +/- 5 cm lors des conditions 
perturb6es de dechargement Ceci represent© un progrfcs important, si Ton 
considfcre la surface considerable des galeries de stockage. 

Cest pourquoi Invention a pour objet un precede du genie en question, 
caract&s€enceque 

- Ton dispose plusieurs reflecteurs k differentes distances fixees, 

- on utilise le temps du parcours de mesure pour determiner un reflecteur de 
reference qui est celui des reflecteurs qui est le plus proche de Interface, k une 
distance de l'emetteur inf&ieure k celle de Interface, et 

- on deduit la longueur du parcours de mesure en utilisant le temps de 
parcours du reflecteur de reference. 

Invention a aussi pour objet un dispositif du type ci-dessus caracterisfi en ce 
qu*il comporte en outre an moins un autre rfflecteur, et des moyens pour 
determiner parmi Ies au moins deux reflecteurs un reflecteur de reference qui est 
celuiqui est le plus proche de Interface, k une distance de l'emetteur de reference 
infiSrieure k celle de interface, les moyens pour calculer la longueur du parcours de 
mesure etant adapts k utiliserpour ce calcul un parcours de reference et un temps 
de reference qui sont le parcours d"une onde emise par remetteur de reference, 
refiechie sur le reflecteur de reference et le retour de recho jusqu'au capteur de 
reference, et le temps correspondent 

Selon un mode ^application avantageux de Invention, quand il y a an moins 
deux reflecteurs dans le milieu liquids entre la sonde et la surface, on utilise la 
mesure partielle de vitesse du son entre les deux deniiers reflecteurs pour 
determiner la tendance ou le gradient de fegon k extrapoler avec plus de precision la 
hauteur du liquide au-dessus du dernier reflecteur, 

D'autres caracteristiques et avantages de Invention apparattront au cours de 
la description qui va suivre, donnee k titre d'exemple non limitatif, en regard des 
dessins ci-joints, et qui fera bien comprendre comment i'invention peut Stre 
reaKsee. 

Sur les dessins, 

la figure 1 est une vue en coupe schematique, non a rechelle par un plan 
vertical d*un stockage de gaz de petrole liquefie (GPL) equipe d T un dispositif 
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classique de reperage des niveaux et constituant un exemple d'un systeme auquel 
peat s'appliquer la presente invention, 

la figure 2 est ane vue pmtielle et a plus grande Schelle d'un stockage 
analogue a celui de la figure 1, equipe d'un disposinf selon l'invention, 
5 la figure 3 est une vue en coupe par un plan horizontal d'un dispositif selon 

rinvention, 

la figure 4 est une vue en coupe strivant la ligne IV-IV de la figure 3, et 
les figures 5 A a 5G sont des vues, chacune en plan et en coupe de different 
reflecteurs d'ondes ufilisables dans le dispositif de la presente invention, prises sur 

10 les coupes A a G de la figure 2A. 

Selon la presente invention, on choisit pour le tarage de la sonde, un 
rSflecteur qui sera designs ci-apres rSflecteur de reference, qui est le rSflecteur le 
pins proche da niveau a reperer tout en etant dans le raeme liquide, pour avoir un 
parcours de reference de l'Scno de longueur aussi voisine que possible de celle du 

15 parcours de techo de mesure, et dans un rrrilieu prSsentant les conditions de 
temperature et autres parametres, aussi voisin que le milieu ou se fait la mesure. 
Pour cela, l'invention prSvoit de disposer plusieurs rSflecteurs, et de choisir a 
chaque mesure, celui qui convient le mieux. 

Dans le stockage de gaz liquSfiS represents sur la figure 2, cornrne exemple 

20 d'application du procSdS et du dispositif selon l'invention, nous sornmes 
maintenant en presence de deux guides d'onde paralleles, un guide d'onde de 
mesure 25 et un guide d'onde de reference 26, chaque guide Stant equipe' d'un 
capteur a deux sondes a ultrasons 27, 28, l'une dirigee vers le haut, rautre vers le 
bas. La presence des deux guides est preferable, mais pas essentielle selon 

25 l'invention. Utilisation de plusieurs capteurs interf6rant sur le parcours de 
reference rend preferable dutitiser pour le parcours de la mesure un tube guide 
d'onde different, pour simplifier la discrimination des echos sur le capteur de 
mesure. Les deux guides 25, 26 sont munis d'ouverture appropriees pour permetre 
requifibre hydrostatique, en nombre limits pour reriuire les echos parasites. Le 

30 guide de mesure 25, parfiritement lisse, associe a sa sonde 27 permet de recueiUir 
I'echo sur les interfaces stabilises, comme l'ancien systeme. Le guide de reference 
26, en Squilibre parfait de pression et de temperature avec le precedent est equips de 
rSflecteurs A, B, C, D, E, F, G, en nombre fonction de la taille de la cavitS, 
judideusement concus et disposSs sur toute la hauteur de la caverne, et choisis en 
35 tailles (voir figures 5A a 5G), afin de pouvoir recevoir tous les Schos et discriminer 
facilement le premier echo sur un refiecteur, des Schos suivants; afin d'assurer a 
coup sfir la selection d'un refiecteur dans les conditions extremes de temperature; 
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afin d'obtenir on niveau tfdcho comparable quelque soit la distance; afin de 
minimis er 1'ombie d*un r6flecteur sur les sirivants. Le reflecteur A, le plus haut est 
sitae en dessous du niveau du toit de la caverne, niveau le plus haut susceptible 
d'etre atteint 

Un r€flecteur unique G est dispose vers le bas, II aura surtout pour int&et 
d'assurer les performances du systfcme aux mveaux de stockage les plus bas. 

La repartition des r6flecteurs vers le haut pourra etre faite en fonction des 
niveaux les plus frequents que Ton peut prfivoir. EUe peut etre uniforme ou en 
progression g6ometrique, ou fonction des gradients de temp&ature. 

L'dlectronique associee est entiferement g£r£e par micro-processeur et 
entierement programmable (cotes m6caniques, fchelles, gains, ...)• 

Cette eiectronique est multiplexde sur les quatre sondes. L'algorithme de 
calculestlesuivant: 

- mesures brutes dans le tube lisse t (temps de mesure) 

validation approximative du reflecteur immediatement inf&ieur au 
niveau deQPL 

- mesure sur les divers reflecteurs en partant du plus proche de la sonde 

-» analyse de coherence (compte tenu des cotes) 

validation definitive du reflecteur choisi (Hrefi) 
-> mesure exacte du temps d'dcho conespondant (trefj) (temps de 
reference) 

- calcul du niveau 

Hrefi 

H = tx =txCrefi 

trefj 

Le rapport Href^ sur tref[mesuie la c&tnt6 des ultrasons surlep aicours aller et 
retour du reflecteur de reference, c'est-i-dire c'est la ceifirite de reference. On ddduit 
la hauteur du parcours de mesure en utilisant la ceidrite de reference, ou ceierite 
moyenne du son sur le parcours aller et retour du reflecteur de reference. 

Ces deux mesures sont effectufies dans les mgmes conditions P et T et sur des 
distances comparables, dbfi la reponse positive k Tobjectif fix& Le calcul est plus 
simple et le r£sultat est meilleur. 

- Mectronique gfere bien sur ; 

- la mise k Tdchelle des sorties 

- la memorisation automatique des divers gains 

- la communication avec Texterieur 
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- les routines de fbnctionnement d£grad£ (par exemple, raise hors 
d*usage d f un r^flecteur on d'une sonde). 

La hauteur de la caveme pent imposer d*utiliser des guides d'ondes constitute 
de plusieurs trongons de tubes raccord6s les uns aux autres. 

Selon un mode duplication avantageux de Invention, quand ily aau moins 
deux r^flecteurs dans le milieu Iiquide, entre la sonde et la surface, on utilise la 
mesure partielle de vitesse du son entre les deux derniers rgflecteuis pour 
d&enniner la tendance oule gradient de fagon h extrapoler avec plus de pr&ision la 
hauteur du Iiquide au-dessus du dernier igflecteur. 

Ainsi, soitHa etH2 les hauteurs des deux derniers r6flecteurs, H la hauteur k 
mesurer est donnfe par la relation 

t-fc 

H = H 3 +(h3-H2)- 

t3 et t2 6tant les temps mis par l'onde pour atteindre le dernier et ravant-denrier 
r€flecteur. 

L'&ectronique gere aussi ces operations. 

Afin de limiter les 6chos parasites, les sections de raccoidement des trongons 
20 de tubes sont biseautSes (voir figure 4). On 6vite ainsi les 6chos parasites aux 
niveaux des joints. 

Pour raccorder les trongons de tubes et les maintenir stables (figures 3 et 4), 
on sonde autour des tubes 25, 26, et au voisinage des extr&nicSs des trongons a 
raccorder, des bagues 31A, 31B, 32A, 32B, et ces bagues sont ramies quatre i 

25 quatre au moyen dW fiette constitute par exemple de deux ^triers 33, 34, seir6s 
ensemble par des boulons 35, 36 : les deux extrfimit6s inf6rieures des deux 
tron$ons sup&ieurs de guide de mesure et de guide de r6f6rence, et les deux 
extr&nit6s sup&ieures des deux tro^ons inf&ieurs. La frette maintient ainsi les 
deux guides d'onde Tun contre l'autre et assure en meme temps la continuity 

30 m&anique de chaque guide, avec la quality acoustique requise. L'ensemble se loge 
dans le casing 17, et peut ainsi servir de guide au cable d'instrument 15. De tels 
raccords sont indiques sur la figure 2 en 37. Le raccord sup&ieur est muni de 
moyens 38 pour suspendre les guides 25, 26 & un clapet ou autre organe soutenu 
par le bouchon de bfiton 7, ou i un systfeme de suspension accrochS & un point 

35 quelconque du casing ou du puits. 

On va d&rire maintenant, k titre d'exemple, en se i€f6rant aux figures 5A k 
5G une serie de rfifiecteurs, con?us pour 6tre utilises ensemble. La taille d'un 
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reflecteur doit etre moduli avec la distance, thforiquement avcc son can6 en 
espace Iihrc. Id, compte tenu du guide d'onde, ceci peut&re negligd D'autre part, 
Ie*6flecteur dot avoir une largeur sup&ieure ou 6galeTX72, soit 1.8 mm. Les 
rdflecteurs peuvent etre constituds pardes lames de m&al rectangulaires, en forme 
5 de baguettes plates ou de rfegles, engag&s chacune dans deux fentes oppos&s 
pratiquees rune en face de l'autre, an m8me niveau dans le guide et maintenues par 
des goupilles placfes k Texterieur, a Texception du rgfiecteur sup£rieur A (figure 
5A) qui peut Stre presque total, et former une couronne soit un disque avec une 
ouverture centrale, ce qui 6vite la tomWe de corps solides dans le guide. Cette 
10 couronne peut 6tre soudde k rintdrieur du guide, Ainst, les reflecteurs ont des 
largeurs d&roissantes vers le bas, sauf bien eniendu le reflecteur G qui est situ6 en 
dessous des sondes. Les rfiflecteurs les plus Straits, D,E>F sont plac6s sur chant, 
pour gander une rigidity suffisante. 
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REVENDICAIIONS 

I. - Precede" de reperage du niveau de separation on interface, de position 
inconnne, entre on liquide et un autre fluide, liquide ou gaz, dans lequel proced6, 
on precede par emission vers rinterface, a partir d'une sonde situee a un point de 
repere situe" dans le liquide, d'une onde fonnee par ultrasons, reflexion de Trade 
sur Interface, et captage de i'onde reflechie, de preference au meme point de 
repere, pour deflnir un parcours de mesure; on mesure un temps de mesure qui est 
Ie temps de ce parcours par I'onde; on emet I partir d'un point de repere (le meme 
ou non) sitae" dans ledit liquide une onde identique vers un reflecteur, disposes a un 
emplacement connu an sein dudit tiquide, et on capte I'onde reflechie pour definir 
un parcours de reference de longueur connue, et on mesure cn temps de reference 
qui est Ie temps de ce parcours de reference par I'onde dans les memes conditions; 
on en deduit la longueur du parcours de mesure a partir du rapport des temps de 
mesure et de reference, et de la longueur connue du parcours de reference, 
caractefise" en ce que 

- Ton dispose plusieurs reflecteurs a differentes distances connues du point 
de repere, 

- on utilise le temps du parcours de mesure pour s&ectionner un reflecteur de 
reference qui est celci des reflecteurs qui est le plus proche de Interface, a une 
distance de l'emetteur inferieure a celle de rinterface, et 

- on deduit la longueur du parcours de mesure en utilisant le temps du 
parcours de mesure et Ie temps de parcours de reference de I'onde sur Ie reflecteur 
dereference. 

2. - Precede" selon la revendication 1 selon lequel, quand il y a au mains deux 
reflecteurs dans Ie milieu liquide, entre la sonde et la surface, on utilise la mesure 
partielle de vitesse du son entre les deux demiers reflecteurs pour determiner la 
tendance ou le gradient de facon a extrapoler avec plus de precision la hauteur du 
liquide au-dessus du dernier reflecteur. 

3. - Dispositif de reperage du niveau de separation ou interface 8 entre un 
liquide et un autre fluide ou gaz, dispositif du type comportant un emetteur de 
mesure 27 d'une onde d'ultrasons et un capteur de mesure de I'onde reflechie ou 
echo, des moyens pour mesurer un temps de mesure, qui est le temps entre 
remission d'une onde par l'emetteur de mesure, dirigee vers l'mterface 8 et le 
retour d'un echo au capteur de mesure, en provenance de ladite interface; un 
emetteur de reference 28 et un capteur de reference ; un reflecteur place a une 
distance determinee dudit emetteur de reference, et des moyens pour mesurer un 
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temps de reference, qui est le temps entre 1'emission d'une onde par l'emetteur de 
reference, vers ledit reflecteur et le retour d"un echo audit cap tear de reference, en 
provenance dndit reflecteur; et des moyens pour calculer la distance entie 1'emetteur 
de mesnre et l'interface en fonction du temps de mesure, du temps de reference et 
5 de la distance connne entre remetteur de reference et le reflecteur, caracterise en ce 
quMl comporte en outre au moins un autre reflecteur, et des moyens pour 
deuaminer parmi les au moins deux reflecteurs (A,G), un reflecteur de reference 
qui est ceM qui est le plus proche de Knterface, tout en etant dans le meme Hquide 
que l'emetteur de reference, les moyens pour calculer la distance de mesure etant 
10 adaptes a utiliser pour ce calcul un parcours de reference et un temps de reference 
qni sont le parcours de reference dune onde enrise par i'emetteur de reference, 
reflechie sur le reflecteur de reference et le retour de l'echo jusqu'au capteur de 
reference, et le temps correspondant. 

4. - Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comporte un 
15 guide d'onde de mesure 25 pour l'emetteur et le capteur de mesure et un guide 

d'onde de reference 26 pour remetteur et le capteur de reference, les reflecteurs 
etant disposes dans le guide d'onde de reference. 

5. - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'au moins un 
reflecteur (B, C, D, E, F, G) est consume" par une lame plane, de preference en 

20 metal, engagee dans deux fences opposees pratiquees lune en face de l'autre au 
meme niveau dans le guide de reference. 

6. - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'au moins un 
reflecteur (A) estconsdutepar un disque comportant une ouverture centrale. 

7. - Dispositif selon une des revendications 3 a 6, caracterise en ce que les 
25 surfaces des reflecteurs (A-G) considerees dans I'axe de l'onde d'ultrasons, vont 

en augmentant en s'eloignant de remetteur (28). 

8. - Dispositif selon une des revendications 3 a 7, caracterise en ce que les 
guides d'onde (25, 26) component chacun plusieurs troncons raccordes par des 
sections coniques. 

30 9. - Dispositif selon une des revendications 3 a 8, caracterise en ce que les 

guides d'onde (25, 26) component chacun plusieurs troncons juxtaposes, chaque 
troncon comportant au voisinage de chacune de ses extremites une bague circulaire 
(31, 32), les deux guides sont places l'un pres de l'autre de facon a mettre lune 
contre l'autre les deux bagues d'extremite dun tronfon de guide de mesure et dun 

35 troncon parallele de guide de reference, ainsi que les deux bagues d'extremite des 
troncons adjacents de guide de mesure et de guide de reference, les quatre bagues 
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&ant maintenues ensemble par tme firette, telle que deux ftriers (33, 34) seires 
deux boulons (35, 36). 
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